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論 文 内 容 要 旨
緒 言
フグ 目魚 類 は 真 骨 類 の中 で も特 殊 化 の 著 しい魚 群 で あ り,産 業 上 有 用 な魚 種 や 興 味深 い 生 活 習性
を持 つ 魚 種 が 知 られ て い る。 しか し,そ れ ら に お け る生 物 学 上 貢 要 で基 礎 的 な諸 問題,た とえ ば生
殖,成 長,浸 透 圧 調 節,回 遊 な ど につ い て は,ま だ 内分 泌 学 的 観 点 か ら解 析 が行 わ れ て お らず,有
用 フ グ類 の 増 養 殖 に貢 献 す る基 礎 的 な知 見 も乏 しい。
そ こで,本 研 究 に お い て は,光 学 顕 微 鏡 お よ び走 査 電 子 顕 微 鏡 を 用 い,ま ず 本邦 産 フ グ 目魚 類6
科16属23種 の ド垂 体,甲 状 腺 お よ び副 腎 の組 織 形 態 を調 べ,比 較 解 剖学 的観 点 か ら検 討 を 行 っ た。
つ ぎ に,広 塩 性 で 興 味 深 い産 卵 習 性 を持 つ ク サ フ グに注 目 し,そ の 生活 史全 般 に わ た って 視 床 ド部
一 ド皇 体 系 お よ び その 標的 器官 の形 態 学 的 変 化 を 追 跡 し,主 に生 殖活 動 に お け る 内 分 泌 腺 の 役 割
を 探 って み た 。 さ らに,薬 品 投 与 や 希 釈 海 水 移 行 な ど二 ・三 の 実験 を行 い,ド 垂 体 と標 的 器官 の 関
係 や 塩 分 濃 度 変 化 に伴 う内分 泌 活 動 の変 化 な どを調 べ た の で,以 ドに そ の概 要 を述 べ る。
1.下 垂 体
ド垂 体 は,神 経 性.ド垂体(漏 斗,神 経 葉)と 腺性 下 垂休(端 葉 前 部,端 葉 主 部,中 間 葉)か ら構
成 され て い る(図 一1)。 神 経 葉 は樹 枝 状 を呈 して腺 性..ド垂 体 各 部 に侵 入 して お り,そ の 侵 入 の程
度 は 魚 種 問 で異 な って い る。 神 経 葉 内 の 神 経 分 泌 線 維 に は,ア ル デ ヒ ドフ ク シ ン(AF)陽 性 の も
の と陰 性 の も の とが 識 別 され,後 者 は 中間 葉 に隣 接 した部 位 に集 中 して お り,他 目の魚 種 の場 合 と
様 相 が異 な って い る。 腺性 下垂 体 に は通 常7種 類 の細 胞 型 が識 別 さ れ,端 葉 前 部 に はACTH細 胞,
TSH細 胞,プ ロ ラ クチ ン(LTH)細 胞 が存 在 す る。 ま た,同 主 部 に はSTH細 胞 とGTH細 胞 が
認 め られ,中 聞 葉 に は 鉛 ヘ マ トキ シ リン陽 性 細 胞 と同陰 性 細 胞(二PAS陽 性 糸田胞)が 存 在 す る 。
調 べ た23種 の 下 垂体 は,漏 斗 と神経 葉 の 形 状 か ら4型(1～IV型)に 分 類 さ れ た(図 一1)。 そ の
うち,豆 型 とIV型 の 下 垂体 は,AF陽 性 線 維 に富 む神 経 葉 分 枝 が一 般 の真 骨 類 の よ うに 中 間葉 に で
は な くて,端 葉 に 侵 入 してい る点 で きわ め て特 異 で あ った。 この よ うな特 徴 は,フ グ 目以 外 の 魚種
で は知 られ てい な い。 この特 徴 は,モ ンガ ラカ ワ ハ ギ 亜 目 で は カ ワ ハ ギ科 魚 類 だ け に,ま た,フ グ
亜 目で は サバ フ グを 除 い た フグ 科魚 類 と ハ リセ ンボ ン科 魚 類 に広 く認 め られ た。 つ ま り,こ の特 殊
形 質 は フグ 目魚 類 で も特 化 の 強 い とみ られ る魚 種 に多 く出現 す る傾 向 が み ら'れた(図 一1)。 ク サ
フ グ の場 合,前 述 の特 殊形 質 は す で に稚 魚 期 か ら発 現 し,成 長 に伴 って一 層 明 瞭 にな る こ と が 明 ら
か に な った 。 しか し,こ れ が,腺 葉 の配 置 や分 化 と大 きな か か わ りを持 っ よ うな 事 実 は認 め られ な
か った。 クサ フ グの腺 性 下 垂体 は,ふ 化3日 前 の 胚 に お い て,外 胚 葉 由 来 の 充 実 した 細 胞 塊 と して
出現 す る。 ま た,間 脳 底 の 神経 組 織 はふ 化 直 後 よ りす で に腺 部 へ 侵 入 を 開 始 し,次 第 に増 大 しな が
ら神 経 葉 を形 成 す る。 各 腺 細胞 はふ 化 後 推 定351ヨ 齢 の 頃 よ り明瞭 とな り,TSH細 胞,ACTH細 胞,
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図一1フ .グ目魚類 にみ られ る下垂体型4型(1～IV)の 正 中断模式 図および下 垂体型と フグ目魚 類
の 系 統 との 問 に み られ る 関連 性 。IF(漏 斗),pn(神 経 葉)




クサフグの視床下部には,視 束前核 と隆起部外側核の二つの神経分泌核が認められる(図 一2)。
視交叉の前方背域に存在する視東前核は,AF陽 性の大型細胞から成 り,軸 索の大半が神経葉に
終末部を持 っている。AF陽 性物質 はふ化後7～9日 頃より検出され,神 経分泌細胞の増加と肥大
に伴 って神経葉 も発達する。成魚では,神 経分泌物が前完熟期～産卵期に顕著な放出を伴 う減少を
示 し,生 殖 と深い関係を持つことが示唆された(図 一3)。 しかし,ク サフグ成魚を希釈海水中に
移行させた場合は,神 経分泌物の量に目立った変化がみられなかった。
隆起部外側核は視床F部 の腹域に存在 し,4部(側 方域,腹 側方域,内 側方域,腹 内側方域)か
ら成る。側方域 と腹側方域は酸好性の大型細胞から構成 され,こ れらの軸索は漏斗柄に沿って下垂
体へ向かっている。一方,内 側方域 と腹内側方域は,共 に弱酸好性の小型細胞から成 り,後 者の細
胞質内にはAF陽 性の粗大穎粒が存在する。本核側方域および腹側方域の細胞の分泌活動と生殖活
動との間の関係は明瞭でなかった。……(第皿章)























図一3ク サ フ グの 視 束 前 核(a,b)と 神 経 葉(c,d)に お け る 神 経 分 泌 物 の 季 節 的 変 化 、a,
c:4月,b,d:6月 。6月 の完 熟 期 に神 経 分 泌 物 の 顕 著 な 減 少 が 認 め られ る。
a,b:x600,c,d:x1,000
3.ク サフグの視床下部 一下垂体域における血管分布
クサ フグの視 床 下部 一 下 垂体 域 に分 布 する動 脈 は,す べ て 内頸 動 脈 に由 来 し,高 等 動 物 にみ られ る
よ うなF垂 体 門脈 系 は存 在 しな い 。 下垂 体 へ の 血 液 供 給 は視 床 ド部 を 経 由 せず に,直 接 中 央 ド垂休
動 脈 と側F垂 体 動 脈 に よ って行 わ れ,前 者 は主 と し て神 経 葉 に,後 者 は主 と して各 腺 葉 にll[腋を運
んで い る(図 一4)。AF陽 性 神 経 分 泌 物 の 特 に濃 密 な 神経 葉 前 半部 は,あ た か も陸 生 脊 椎 動 物 の
後葉 に 相 当 す る 神 経 血 液 器官 の 形 態 学 的 特 徴 を 示 した。 一 方,端 葉 と神経 葉 の聞 の血 管 連 絡 は きわ
め て乏 し く,端 葉 に 至 る視 床 下 部 由来 の 液 性 経 路 は発 達 が貧 弱 で あ った。 この よ うに,本 種 の 下垂





























図 一4ク サ フ グの 下 垂 体 に お け る血 管 分 布 を 示 す 正 中 断 模 式 図 。lll:第3脳 室,rpd:端 葉 前 部,
ppd;端 葉 主 部,pi:中 間葉,mha:中 央 下 垂 体 動 脈,lha:側.下 垂 体 動 脈,hv:下 垂体 静 脈 。
4.甲 状 腺
甲状 腺 は,腹 大 動 脈 とそ れ よ り派 生 す る入 鯛 動 脈 の 起 始 部 に存 在 し,濾 胞 群,血 管,疎 性 結 合組
織 か ら成 る。 腺 の 組 織 形 態 は,他 の魚 種 と似 て お り,本 目の 各 魚 種 間 で も ほ と ん ど相 違 がな い 。 し
か し,肉 眼 的 にみ た 外 形 は 咽 頭 部 血管 系 の形 状 の 差 異 を 反 映 して,魚 種 間 で 若 干 の 相 違 を示 した(図
一5) 。 た とえ ば,入 鰍 動 脈 を4対 備 え るモ ン ガ ラ カ ワハ ギ 亜 目魚 類 の 甲状 腺 は,こ れ を3対 しか
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図 一5フ グ目魚 類23種 の 甲状 腺 の 肉 眼 的形 態(背 面 観)。1～4第1～4入 鰍 動 脈 。
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5.副 腎
副腎は間腎腺(皮 質相同部)と 上腎腺(髄 質相同部)か ら成 り,頭 腎 リンパ組織や体腎前部を貫
流する後主静脈とその主分枝の周辺 に散漫的に存在する。副腎の組織形態は,同 属の魚種間では差
異が少なく,科 以上φ分類階級ではかなりρ相違が認め られた(図 」6)。 しかし,こ のような上









モ ンガ ラヵ ワハ ギ メガ ネ ハ ギ'ギ マ ア ミモ ンガ ラ
◎
















コ クテ ンフ グ ハリセンボン科2秤
図 一6フ グ 目魚 類 の 副 腎 の 組 織 形 態 を示 す 模 式 図 。pcv:後 主 静 脈,lt(斜 線 部)
rt(白 色 部):腎 組 織,i(小 黒 点 部):間 腎 組 織,c(黒 色 部):上 腎組 織 。・




ACTH細 胞 一間 腎 腺 系 の 活 動 は,日 本 海 側 の佐 渡 島 沿岸 産 の クサ フ グで は 春 に 高 く,性 成 熟 の 程
度 と平 行 しな いが,太 平 洋 沿 岸 の小 湊 産 の も の で は,産 卵 群 に お い て 活 動 が 高 い傾 向 が み られ た 。
小 湊 産 の もの は,産 卵 期 に受 け る種 々の ス トレ スに 応 じた結 果 と推 定 され る。ACTH注 射 は 間 腎
腺 を 刺 激 し,ACTH細 胞 の 活 動 を 抑 え た が,コ ル チ ゾル注 射 は 双 方 の 活動 を抑 制 し,逆 に メ トピ
ロ ン注 射 は双 方 の活 動 を刺 激 した。 した が って,こ の 系 に は 負 の フ ィ ー ドバ ッ ク機 構 が 存 在 す る こ
とが 明 ら か に な った。 また,希 釈 海 水 に 移行 され た クサ フ グのACTH細 胞 一 間 腎 月泉系 は 顕 著 な 反
応 ・変 化 が認 め られ な か った。
TSH細 胞 一 甲 状 腺 系 は,4～5月 に著 し く活 動 が 充進 す る 。 これ は,性 成熟 過 程 に お け る代 謝
機 能 の 充 進 や外 部 お よ び内 部 環 境 の変 動 に伴 う行 動 の 活 発 化 に 関運 して い る と推 定 され る。 しか し,
希 釈 海 水 に 移行 させ た場 合,甲 状 腺 には 明瞭 な 変 化 が み られ な か った 。 一 方,チ ロ キ シ ン注 射 は こ
の系 の活 動 を抑 え,チ オ ウ ラシ ル注 射 は 逆 に それ を刺 激 した 。 した が って,TSH細 胞 一 甲状 腺 系
に は負 の フ ィー ドバ ック機 構 が 存 在 す る も の と考 え られ る。
ク サ フグ を 直接 海水 か ら淡 水 に 移行 させ る と死 亡す るが,1/8希 釈 海 水 中 で は 長 期 間 生 存 で き
る。 希 釈 海 水 に適 応 した個 体 で は,プ ロ ラ クチ ン細 胞 の 活 動 が,iE常 海 水 中 の もの よ り著 し く高 く,
皮 膚 の 粘 液 細 胞 と穎 粒 細 胞 の数 は 目 立 って増 加 した 。 つ ま り,本 種 に お い て も,プ ロ ラク チ ン細 胞
は低 鍼 度(淡 水)の 環 境 へ の 適 応 に重 要 な役 割 を 果 して い る こ とが 明 らか で あ る。 佐 渡 産 ク サ フ グ
の プ ロ ラク チ ン細 胞 に は明 瞭 な季 節 的 変 化 が み られ,4～5月 に 顕 著 な機 能 充 進像 が 認 め られ た 。
STH細 胞 の 活動 は,稚 魚 期 の ほ か,産 卵 群 や 経 産 魚 で 高 か った 。 一 方,希 釈 海 水 へ 移 行 させ る
と,STH細 胞 の機 能 低 下 が 生 じた。 した が って,STH細 胞 は 成 長 の ほか,生 殖 や 浸 透 圧 調 節 に
も何 らか の 関 係 を 持 つ こ と が示 唆 され る。
佐 渡 島 産 の クサ フ グは,6月 に完 熟 し,7月 初 旬 に産 卵 を 終 了 す るが,太 平 洋岸 の 小 湊 産 の も の
で は5月 ド旬 か ら7月 初旬 ま で産 卵 活 動 が み られ た。GTH細 胞 は 腺葉 の 細 胞群 中 で 最 も顕 著 な季
節 的変 化 を 示 した。 す な わ ち,細 胞 内 の糖 た ん ぱ く質性 穎 粒 は 性 成 熟 に伴 って 増 加 し,完 熟 期 か ら
放 卵 ・放 精 期 に か け て,脱 穎粒 や空 胞 形 成 を伴 う肥 大 した 細 胞 が 顕 著 とな った 。GTH細 胞 の細 胞
学 的特 徴 は 様 々で,6相 に大 別 され た が,こ れ らは 一 つ の 細 胞 型 の 異 な る活 動 段 階 を 示 す もの と考
え られ る。……(第 皿 章)
総 括
フグ目魚類の内分泌腺を比較解剖学的に検討 した結果,副 腎と下垂体の組織構造は,本 目魚種間
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で か な り大 き な差 異 が 認 め られ,神 経性 下 垂体 に は他 の魚 類 に例 をみ な い特 殊 な様 相 が み られ た 。
また,ク サ フ グの 内 分 泌 活 動 を その 生 活 史 と 関連 させ てみ る と,本 種 の 生 殖 には 視 束 前 核 一下 垂体
一生 殖 腺 が主 軸 と な り,そ の ほ かACTH細 胞 一 間腎 腺 系,TSH細 胞 一 甲状 腺 系,さ ら にSTH
細胞 も間接 的 な か か わ りを 持 つ こ とが 示 唆 され た。 一方,低 戯 度 の環 境 へ の 適 応 に は,プ ロ ラクチ
ン細 胞 が 重要 な役 割 を 果 してい る こ と が 明 らか に され,二 ・三 の薬 品 処 理 実 験 に よ り,1℃TH細 胞
一間 腎腺 系 やTSH細 胞 一 甲状 腺 系 に負 の フ ィー ドバ ック機 構 の 存在 を示 唆 す る結 果 が得 られ た 。
以上のように,ほ とんど未踏の本邦産 フグ目魚類23種 の各種神経一内分泌系を系統立てて形態学
的に解明 し,比 較内分泌学および比較解剖学観点から検討を加え新知見を集積 した。 さらに,吟 味
すべ きところは多々あると思われるが,本 研究は,今 後展開されるべきフグ目魚類の増養殖に対す
る貢献と系統発生学上の知見の蓄積に寄与す るものと考えられる。
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審 査 結 果 の 要 旨
フグ目魚類は産業上有用な魚種を含み,か つ生活習性やフグ毒に対す る興味か らよ く知 られて
いるにか 、わらず,生 物学上重要な特性研究,た とえば内分泌学的観点か らの解析はほとんど行
われてお らず,そ の知見 も乏 しい状態にある。
本研究は組織学的手法により本邦沿岸産,フ グ目魚類6科16属23種 の下垂体,甲 状腺および副
腎の組織形態を比較研究,さ らにクサフグの生活史全般にわたり,視 床下部一下垂体系およびそ
の標的器官の形態的変化を観察し,内 分泌生理学的検討を加えたものである。
すなわち,下 垂体のうち,漏 斗 と神経葉の形状からフグ目魚類を4型 に分類,神 経葉分枝が端葉
に侵入する特異性魚種の存在を明らかにした。この特徴はカワハギ科など三科魚類に広 く認め ら
れ,フ グ目以外の魚類では知 られていない特質とみ られる。




さらに,副 腎,甲 状腺組織の種的差異を明 らかにし,ACTH一 間腎腺系,お よびTSH一 甲状
腺系における負のフィードバ ック機構を証明 し,稀 釈海水環境下におけるクサ フグ・プ ロラクチ
ンの生理機能を推定 した。
以上のように,本 論文はほとんど未踏の本邦産フグ目魚類の内分泌腺について,比 較形態なら
びに生理学的に検討,数 々の新知見を集積 したもので,農 学博士の学位を授与するに充分価する
ものと判定 した。
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